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摘 要:白蜡虫是我国重要的资源昆虫。近年来陕西咸阳地区白蜡虫养殖和白蜡生产逐渐兴起,但
白蜡虫在该地区的种群生态学及生产适宜性一直缺乏系统研究。对该地区白蜡虫生活史、雌虫种

群动态、雄虫泌蜡量、种群分布特征及寄生性天敌情况进行系统调查,并与其他传统产虫、产蜡地区

的相关数据进行比较分析,综合评估咸阳地区白蜡虫生产适宜性。结果表明,陕西咸阳地区白蜡虫

1
 

a完成1代,能够正常完成生长发育且种群繁衍良好。雌成虫初期(8月)死亡率较高,是影响种

群数量的关键时期。雄虫终泌蜡厚度为4.60
 

mm,单体泌蜡量为0.603
 

mg,略低于传统产蜡区四

川峨眉的泌蜡量,但高于传统产虫区云南昭通、昆明等地的泌蜡量。1龄雄虫主要分布在寄主植物

大叶女贞叶片前段,1龄雌虫主要分布在前段和中段;2龄雄虫主要分布在枝条的前段,2龄雌虫在

枝条上的分布较为均匀。寄生性天敌主要为膜翅目跳小蜂科和姬小蜂科的寄生蜂,其中危害白蜡

虫卵期的寄生蜂为中华花翅跳小蜂和白蜡虫黑角啮小蜂,危害白蜡虫2龄雌虫和雌成虫的寄生蜂

为白蜡虫阔柄跳小蜂、白蜡虫花翅跳小蜂、蜡蚧啮小蜂和白蜡虫长尾啮小蜂,危害白蜡虫2龄雄虫

的寄生蜂为白蜡虫花翅跳小蜂、白蜡虫啮小蜂、蜡蚧啮小蜂和白蜡虫长尾啮小蜂。研究结果表明,
咸阳地区的气候及寄主等条件适合白蜡虫的产虫、产蜡兼顾发展,尤其适合优质种虫培育;加强白

蜡虫资源的综合管理,实行虫、蜡分区域科学管理,可实现虫、蜡同时高产稳产。研究结果为陕西关

中及邻近地区的白蜡虫科学养殖和资源开发提供了参考依据。
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Abstract:The
 

Chinese
 

white-wax
 

insect
 

Ericerus
 

pela
 

is
 

one
 

of
 

the
 

most
 

important
 

resource
 

insects
 

in
 

Chi-
na.Recently,the

 

breeding
 

of
 

E.pela
 

and
 

the
 

production
 

of
 

the
 

Chinese
 

white-wax
 

have
 

been
 

developed
 

in
 

Xianyang,Shaanxi,China,but
 

the
 

population
 

ecology
 

and
 

the
 

production
 

suitability
 

of
 

E.pela
 

in
 

this
 

area
 

have
 

never
 

been
 

evaluated.In
 

this
 

study,a
 

systematic
 

investigation
 

was
 

conducted
 

on
 

the
 

life
 

history,the
 

population
 

dynamics
 

of
 

females,the
 

secreted
 

wax
 

amount
 

of
 

nymphal
 

males,and
 

the
 

parasitic
 

wasps
 

har-
ming

 

E.pela
 

in
 

Xianyang.And
 

the
 

relevant
 

data
 

were
 

compared
 

with
 

those
 

in
 

other
 

areas
 

traditionally
 

known
 

as
 

Chinese
 

white
 

wax
 

production
 

to
 

comprehensively
 

evaluate
 

the
 

suitability
 

of
 

breeding
 

E.pela
 

in
 



Xianyang
 

and
 

adjacent
 

areas.The
 

results
 

showed
 

that
 

E.pela
 

could
 

grow
 

and
 

reproduce
 

normally
 

in
 

Xian-
yang,where

 

they
 

completed
 

one
 

generation
 

per
 

year.The
 

mortality
 

of
 

female
 

adults
 

was
 

high
 

at
 

the
 

early
 

a-
dult

 

period
 

(August),which
 

was
 

the
 

key
 

period
 

affecting
 

the
 

population.The
 

average
 

thickness
 

of
 

wax
 

se-
creted

 

by
 

one
 

male
 

was
 

4.60
 

mm,and
 

the
 

average
 

amount
 

of
 

wax
 

excreted
 

by
 

one
 

male
 

was
 

0.603
 

mg,

which
 

was
 

slightly
 

less
 

than
 

that
 

of
 

the
 

traditional
 

wax-producing
 

area
 

of
 

Emei,Sichuan
 

Province,but
 

high-
er

 

than
 

that
 

of
 

the
 

traditional
 

insect-brooding
 

areas
 

such
 

as
 

Zhaotong
 

and
 

Kunming
 

in
 

Yunnan
 

Province.
The

 

1st-instar
 

males
 

were
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

upper
 

section
 

of
 

a
 

leaf
 

of
 

the
 

host
 

plant
 

Ligustrum
 

luci-
dum,while

 

the
 

females
 

were
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

upper
 

and
 

middle
 

sections
 

of
 

a
 

leaf
 

of
 

L.lucidum.
The

 

2nd-instar
 

males
 

were
 

mainly
 

distributed
 

in
 

the
 

upper
 

part
 

of
 

a
 

branch
 

of
 

L.lucidum,while
 

the
 

females
 

were
 

more
 

evenly
 

distributed
 

in
 

a
 

branch.The
 

parasitic
 

wasps
 

that
 

harms
 

E.pela
 

were
 

mainly
 

species
 

of
 

Encyrtidae
 

and
 

Eulophidae
 

of
 

Hymenoptera.The
 

parasitic
 

wasps
 

harming
 

E.pela
 

eggs
 

were
 

Microterys
 

si-
nicus

 

and
 

Tetrastichus
 

sp.,harming
 

the
 

2nd-instar
 

nymphal
 

females
 

and
 

adults
 

of
 

E.pela
 

were
 

Metaphycus
 

ericeri,M.ericeri,T.ceroplasteae
 

and
 

Aprostocetus
 

sp..The
 

parasitic
 

wasps
 

harming
 

the
 

2nd-instar
 

ny-
mphal

 

males
 

of
 

E.pela
 

were
 

M.ericeri,T.kodaikanalensis,T.ceroplasteae
 

and
 

Aprostocetus
 

sp..Our
 

re-
sults

 

show
 

that
 

the
 

climate
 

and
 

the
 

host
 

conditions
 

in
 

Xianyang
 

are
 

suitable
 

for
 

the
 

breeding
 

of
 

the
 

Chinese
 

white-wax
 

insect
 

and
 

also
 

for
 

the
 

production
 

of
 

Chinese
 

white-wax,especially
 

for
 

the
 

production
 

of
 

E.pela
 

broods
 

of
 

high
 

fitness.Strengthening
 

the
 

comprehensive
 

management
 

of
 

E.pela
 

resources
 

through
 

imple-
menting

 

regional
 

scientific
 

management
 

of
 

the
 

breeding
 

of
 

E.pela
 

and
 

the
 

production
 

of
 

wax
 

can
 

achieve
 

high
 

and
 

stable
 

production
 

of
 

the
 

insects
 

and
 

wax
 

simultaneously.This
 

study
 

contributes
 

to
 

scientific
 

breeding
 

and
 

resource
 

development
 

of
 

E.pela
 

in
 

Guanzhong
 

Region
 

(central
 

Shaanxi)
 

and
 

adjacent
 

areas.
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  白蜡虫(Ericerus
 

pela)是一种寡食性刺吸式口

器昆虫,属半翅目(Hemiptera)蚧科(Coccidae),具
有雌雄二型现象,可进行两性生殖和孤雌生殖[1]。
白蜡虫是重要的资源昆虫,其雄虫在寄主植物上分

泌的“蜡花”具有重要经济价值,“蜡花”加工后的白

蜡在化工、机械、食品、药品、化妆品、农业等行业[2]

具有广泛应用。
以往开展的白蜡虫生态学调查和研究主要局限

于我国南方的湖南、四川、云南等地,主要包括白蜡

虫的泌蜡量[3-5]、在寄主植物上的分布特征[6]、与寄

主植物的关系[7-10]、与生态因子的关系[11-14]、天敌寄

生蜂[15-17]等。陕西省白蜡虫资源的相关调查研究

少,仅张子有等[18]在20世纪80年代对陕西白蜡虫

资源状况进行过调查分析,发现当时的白蜡虫繁育

局限于陕南的汉中、安康地区,其雄虫泌蜡量少于云

南、贵州等地的白蜡虫泌蜡量,雌虫生存率极低,但
繁殖率高[19];雌成虫在大叶女贞(Ligustrum

 

lucid-
um)上的产雄卵量多于在白蜡树(Fraxinus

 

chinen-
sis)上的产雄卵量[20]。张子有等对陕西省白蜡虫资

源的调查距今已有30
 

a之久,此后再无相关报道。
但近年来,陕西咸阳地区白蜡虫重新发生,并吸引了

来自“白蜡之乡”湖南芷江的蜡农前来采蜡、采收

(购)虫种,一些当地农户在他们带动、启示下,也开

始通过种植大叶女贞发展白蜡虫养殖和生产活动。
但咸阳地区当前的白蜡虫资源现状况及生产适宜性

一直缺乏调查和评估。本研究于2019年开始,对咸

阳地区白蜡虫的生活史、种群动态、种群分布特征、
泌蜡量及天敌情况进行了调查,并与其他传统产虫、
产蜡地区的数据进行了比较分析,以期对咸阳地区

的白蜡虫生产适宜性进行综合评估,为陕西白蜡虫

的科学养殖和资源开发提供参考依据。

1 材料与方法

1.1 研究材料

本研究所有材料均来源于咸阳地区,以兴平市

汤坊镇白蜡虫养殖园作为主要研究样地(样地1)
(108°49'

 

E,34°30'
 

N,海拔419
 

m),以秦都区夏家

寨村白蜡虫养殖园作为辅助研究样地(样地2)
(108°36'

 

E、34°21'
 

N,海拔480
 

m)。该地气候为暖

温带半湿润大陆性季风气候;白蜡虫的寄主植物均

为3~4年生大叶女贞,平均种植密度(行距×株距)
为2.77×1.87

 

m,平均株高为3.24
 

m。

1.2 研究方法

1.2.1 咸阳白蜡虫生活史调查 采用“Z”字形取

样法,每7
 

d观察并记录2样地内虫体生长变化情

况,记录各虫期(雌成虫越冬期、产卵期、幼虫孵化
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期、定叶期、定杆期、雄虫化蛹期、雄成虫羽化期、雌
雄成虫交配期)的发育时间及发育特点。

1.2.2 成虫种群动态调查 分别在2个样地进行

白蜡虫种群动态调查。根据前期调查,咸阳地区的

白蜡虫雌虫8月逐渐进入成虫期,11月初数量趋于

稳定,雌虫在成虫初期至越冬前期(咸阳为8-10
月)的死亡率是衡量一个地区白蜡虫种群数量变化

的重要指标[14]。待2龄雌虫在8月进入成虫期后,
在样地内随机选取30个白蜡虫定杆的枝段(约10

 

cm),以旬为单位统计白蜡虫雌虫虫口数量并计算

其死亡率,直至11月进入越冬期。

1.2.3 雄虫泌蜡厚度及泌蜡量调查 雄虫泌蜡厚

度测定参考张子有等[19]方法进行。在样地内随机

选取20个 女 贞 枝 条,用0~200
 

mm 游 标 卡 尺

(Guanglu,China)测量雄虫的蜡花厚度增长(精确

到0.01
 

mm),调查时间从7月底雄虫稳定泌蜡开

始,截至蜡花被蜡农采收之际。
雄虫泌蜡量测定参考陈晓鸣等[4]方法进行。待

雄虫进入蛹期停止泌蜡后,随机选取布满蜡花的枝

条,剥下长度约为4
 

cm的蜡花40块,挑出雄虫并统

计其数量,然后将纯净蜡花置于60
 

℃的烘箱中烘干

24
 

h,使 用 AUW220 分 析 天 平 (SHIMADZU,

Japan)称重(精确到0.1
 

mg)。

1.2.4 白蜡虫在大叶女贞上的分布特征 白蜡虫

1龄雌虫在寄主植物叶片腹面取食,1龄雄虫在寄主

植物叶片背面取食[21]。在1龄白蜡虫定叶期,样地

内随机抽取120片大叶女贞叶片,将叶片分为前段

(靠近叶柄部)、中段(叶片中部)、后段(远离叶柄

部),每段长度为叶片总长度的1/3,分别统计叶片

各段位置白蜡虫雌雄虫的数量。
白蜡虫2龄雌虫常固定于1年生枝条取食,白

蜡虫2龄雄虫常固定于2年生枝条取食[6]。在2龄

白蜡虫定杆期,在样地内随机抽取120个大叶女贞

1年生枝条和120个2年生枝条,参照陈晓鸣等[6]

的方法,将枝条分为枝条前段(靠近枝条分支部)、中
段(枝条中部)、后段(远离枝条分支部),每段长度为

枝条总长度的1/3,分别统计枝条各段位置白蜡虫

雌雄虫的数量,雄虫由于定杆时已泌蜡覆盖虫体,其
数量难以统计,因此用定杆密度乘定杆面积来估算。

1.2.5 白蜡虫寄生蜂种类及主要危害时期调查 
寄生蜂的收集方法参考赵杰军等[22]的方法进行。
在白蜡虫卵期、幼虫期和成虫期,分别随机选取40
个有虫枝条,截取长度约为5

 

cm的一段,装入指形

管(Φ=3
 

cm,h=10
 

cm),用双层纱布封口,观察其

中是否有寄生蜂羽化出现,并收集羽化的寄生蜂,制
成标本后进行鉴定。

1.2.6 白蜡虫生产适宜性评估 综合调查结果和

咸阳地区气候条件(气象数据均来自中国气象局数

据中心),将其与四川峨眉、云南昆明、昭通及陕西、
安康等地区的相关情况进行比较,分析咸阳地区白

蜡虫生产的适宜性。其他产蜡(虫)区的数据从已发

表的相关文献[13-14,19]获得。

1.2.7 数据分析 利用 Mircosoft
 

Excel
 

2016和

SPSS
 

22.0软件对数据进行统计分析,其中白蜡虫

在寄主植物上的分布特征部分采用Kruskal-Wallis
检验的数据分析方法。

2 结果与分析

2.1 咸阳地区白蜡虫生活史

咸阳地区白蜡虫1年发生1代,雄虫为完全变

态昆虫,雌虫为渐变态昆虫。3月中旬至4月中旬

越冬雌虫发育,虫体快速膨大成球体,部分雌虫自臀

裂处排出露水状糖珠,俗称“吊糖”。4月中、下旬雌

虫开始产卵。5月下旬1龄幼虫开始孵化,雌性先于

雄性孵化;1龄雌性幼虫喜光,以刺吸式口器固定于

叶片正面;雄性避光固定于叶片背面,俗称为“定叶”。
雌、雄幼虫分别于6月中旬和6月下旬蜕皮后进入2
龄,转栖于枝干,俗称“定杆”。2龄雌虫8月逐渐进入

成虫期;2龄雄虫于8月下旬开始化蛹,9月上旬开始

羽化,俗称“放箭”,羽化后与雌虫进行交配(可以多次

交配),交配后雄虫死亡(至10月中旬雄虫全部死

亡),雌虫越冬后于翌年春季产卵(表1)。

2.2 雌成虫种群动态

本研究对2020年、2022年的白蜡虫雌成虫种

群动态(每年7月下旬至11月中旬)进行了统计分

析和对比(图1)。2020年7月下旬白蜡虫雌虫数量

记为100%,8月下旬雌成虫数量下降至55.55%,9
月下旬为44.18%,10月下旬为20.19%;2022年7
月下旬白蜡虫雌虫数量记为100%,8月下旬雌成虫

数量变为71.99%,9月下旬为61.99%,10月下旬

为36.41%。结果表明,2020年8月(雌成虫初期)、

9、10 月 的 死 亡 率 分 别 为 44.45%、11.37%、

23.99%;2022年8月(雌成虫初期)、9、10月的死亡

率分别为28.01%、10.00%、25.58%。白蜡虫雌成

虫数量均呈现递减趋势,在8月(雌成虫初期)死亡

率最高,这可能与雌成虫初期密度最大相关(此时的

个体相互交叠、拥挤)。

2.3 蜡花厚度与泌蜡量

2020年 7 月 29 日,初 测 蜡 花 平 均 厚 度 为

(3.14±0.29)mm,9月2日蜡花平均厚度达到

(4.56±0.27)mm;8月8-13日蜡花平均增厚速度

为0.086
 

mm/d,是蜡花增厚最快阶段;8月28日-
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9月2日蜡花平均增厚速度最慢,为0.004
 

mm/d
(表2)。2021年8月2日,初测蜡花平均厚度为

(3.04±0.37)mm,8月27日 蜡 花 平 均 厚 度 为

(4.63±0.57)mm;8月2-7日蜡花增厚速度最快,

为0.095
 

mm/d;8月22-27日蜡花增厚速度最慢,
为0.041

 

mm/d(表2)。结果表明,白蜡虫蜡花厚度

在2020、2021年7月下旬至9月上旬均呈现逐渐加

厚的趋势(图2)。
表1 咸阳地区白蜡虫生活史

Table
 

1 Life
 

history
 

of
 

E.pela
 

in
 

Xianyang

世代
月份

1-3月 4月 5月 6月 7月 8月 9月 10月 11-12月

越冬代(♀) + + + + + + + +
子代卵 · · · · · · ·

子代1龄幼虫 - - - -
子代2龄幼虫 - - - - - - - - -
子代蛹(♂) △ △ △ △
子代成虫(♂) + + + + +
子代成虫(♀) +

 

+ + + + + + + + + + +

图1 白蜡虫雌成虫种群动态变化曲线

Fig.1 Population
 

dynamics
 

of
 

female
 

adults
 

of
 

E.pela

图2 白蜡虫雄虫泌蜡厚度增长动态

Fig.2 The
 

wax
 

thickness
 

of
 

E.pela

经过2
 

a对雄虫泌蜡量的统计测定,从蜡花样

本共分离出17
 

809只雄虫,去除雄虫和杂质后,获
得纯净蜡花10.73

 

g,最终得到白蜡虫雄虫个体平均

泌蜡量为(0.603±0.045)mg(表3)。2021年在样

地1的雄虫个体平均泌蜡量为(0.593±0.026)mg,
样地2雄虫个体平均泌蜡量为(0.615±0.019)mg;

2022年样地2的雄虫个体平均泌蜡量为(0.600±
0.057)mg。

2.4 白蜡虫在大叶女贞上的分布特征

1龄白蜡虫雌虫与雄虫在大叶女贞叶片上的分

布存在差异,雌虫主要分布在叶片中段和前段(具体

数量 比 例 见 图3A),其 中 中 段(41.79%)与 后 段

(20.16%)、前段(38.04%)与后段的差异均达显著水

平(P<0.05),而中段与前段的差异未达显著水平

(P>0.05)。1龄雄虫主要分布在大叶女贞叶片前段

(图3A),其前段(51.20%)、中段(40.36%)、后段

(8.44%)两两之间差异均达显著水平(P<0.05)。
表2 白蜡虫雄虫泌蜡厚度的变化

Table
 

2 The
 

wax
 

thickness
 

of
 

E.pela

年份 日期
蜡花厚度/
mm

蜡花
平均厚度±
标准差/mm

蜡花增厚
平均速度/
(mm·d-1)

2020 7月29日 2.72~3.59 3.14±0.29 -

8月3日 3.19~3.52 3.39±0.13 0.051

8月8日 3.39~3.92 3.58±0.21 0.036

8月13日 3.73~4.46 4.01±0.27 0.086

8月19日 3.90~4.78 4.27±0.28 0.053

8月24日 4.02~4.68 4.39±0.21 0.023

8月28日 4.12~4.99 4.54±0.28 0.031

9月2日 4.30~4.96 4.56±0.27 0.004

2021 8月2日 2.36~3.75 3.04±0.37 -

8月7日 3.04~4.20 3.51±0.31 0.095

8月12日 3.45~4.91 3.82±0.40 0.062

8与17日 3.54~5.12 4.17±0.42 0.071

8月22日 3.55~5.38 4.42±0.48 0.050

8月27日 3.60~5.44 4.63±0.57 0.041

2龄雌虫与雄虫在大叶女贞枝条上的分布同样

存在差异(图3B),2龄雌虫在枝条上的分布较为均

衡,其 中 前 段、中 段、后 段 的 数 量 占 比 分 别 为

32.41%、37.50%、为30.09%,中段与前段、后段与

841 西北林学院学报 38卷 



前段均未达显著水平(P>0.05),而中段与后段的

差异达显著水平(P<0.05)。2龄雄虫主要分布在

枝条前 段,前 段、中 段、后 段 的 数 量 占 比 分 别 为

67.76%、24.03%、8.21%,前段、中段、后段两两之

间差异均达显著水平(P<0.05)。
表3 白蜡虫雄虫泌蜡量

Table
 

3 The
 

excreted
 

wax
 

amount
 

of
 

E.pela

年份 样地 雄虫数 产蜡量/g
单头雄虫平均

泌蜡量±标准差/mg
2021 1 6

 

488 3.85 0.593±0.026
2021 2 5

 

837 3.59 0.615±0.019
2022 2 5

 

484 3.29 0.600±0.057
合计 17

 

809 10.73 0.603±0.045

2.5 白蜡虫寄生蜂种类及主要危害时期

白蜡虫的寄生性天敌主要为膜翅目寄生蜂,分
别属于跳小蜂科(Encyrtidae)和姬小蜂科(Eulophi-
dae),其中白蜡虫花翅跳小蜂(Microterys

 

ericeri)、

白蜡虫阔柄跳小蜂(Metaphycus
 

ericeri)和中华花

翅跳小蜂(Microterys
 

sinicus)发生数量最多,其次

发生较多的是白蜡虫长尾啮小蜂(Aprostocetus
 

sp.)
和白蜡虫啮小蜂(Tetrastichus

 

kodaikanalensis),蜡蚧

啮小蜂(Tetrastichus
 

ceroplasteae)和白蜡虫黑角啮

小蜂(Tetrastichus
 

sp.)较少发生。
白蜡虫卵期寄生蜂为中华花翅跳小蜂和黑角啮

小蜂。白蜡虫1龄幼虫从卵中孵化后需要爬行一段

时间寻找寄主植物“定叶”,“定叶”时间约为2周,受
寄生蜂危害较小;2龄雄虫在枝条定杆约3个月(6
月中旬至9月上旬),主要寄生蜂为白蜡虫花翅跳小

蜂、白蜡虫啮小蜂、蚧蜡啮小蜂、白蜡虫长尾啮小蜂。
白蜡虫雌虫自2龄(6-8月)至成虫(8月至翌年3
月)均在枝条上固定生活,极易受到寄生蜂危害,主
要寄生蜂为白蜡虫阔柄跳小蜂、白蜡虫花翅跳小蜂、
白蜡虫长尾啮小蜂、蜡蚧啮小蜂(表4)。

A.1龄幼虫定叶期;B.2龄幼虫定杆期。

图3 白蜡虫在寄主植物不同位置分布情况

Fig.3 Distribution
 

radio
 

of
 

E.pela
 

in
 

different
 

sections
 

of
 

L.lucidum

表4 白蜡虫各虫期的寄生蜂种类

Table
 

4 The
 

species
 

of
 

parasitic
 

wasps
 

of
 

E.pela
 

at
 

each
 

stage

白蜡虫虫期 白蜡虫的寄生蜂种类

卵
中华花翅跳小蜂(Microterys

 

sinicus)
白蜡虫黑角啮小蜂(Tetrastichus

 

sp.)

2龄幼虫♀

白蜡虫阔柄跳小蜂(Metaphycus
 

ericeri)
白蜡虫花翅跳小蜂(Microterys

 

ericeri)
蜡蚧啮小蜂(Tetrastichus

 

ceroplasteae)
白蜡虫长尾啮小蜂(Aprostocetus

 

sp.)

2龄幼虫♂

白蜡虫花翅跳小蜂(Microterys
 

ericeri)
白蜡虫啮小蜂(Tetrastichus

 

kodaikanalensis)
蜡蚧啮小蜂(Tetrastichus

 

ceroplasteae)
白蜡虫长尾啮小蜂(Aprostocetus

 

sp.)

成虫♀

白蜡虫阔柄跳小蜂(Metaphycus
 

ericeri)
白蜡虫花翅跳小蜂(Microterys

 

ericeri)
蜡蚧啮小蜂(Tetrastichus

 

ceroplasteae)
白蜡虫长尾啮小蜂(Aprostocetus

 

sp.)

2.6 咸阳地区白蜡虫生产适宜性

将咸阳地区的气候条件、蜡花厚度、单体雄虫泌

蜡量、雌成虫死亡率等与昆明(产蜡区),昭通(产虫

区)、安康(产虫区)、峨眉(产虫区)的相关数据进行

比较,结果表明,咸阳地区的年相对湿度和产蜡期相

对湿度均低于其他地区;日照时数与昭通相近,高于

安康、峨眉,小于昆明;年平均温度低于昆明、安康、
峨眉,高于昭通;以女贞树为寄主的咸阳白蜡虫泌蜡

厚度大于以白蜡树为寄主的安康地区白蜡虫泌蜡厚

度;单体雄虫泌蜡量大于昆明、昭通,小于峨眉;雌成

虫初期死亡率(36.23%)与昆明和昭通相近;雌成虫

11月前死亡率为71.70%,小于昆明(表5)。
白蜡虫雌、雄虫在咸阳地区能够良好生长,雌成

虫死亡率(尤其是初期死亡率)较低,与传统产虫区昭

通、昆明接近,表明咸阳是白蜡虫的适生区,种群繁衍

情况良好。从咸阳环境条件分析,湿度低、年日照时

数较高,适合生产种虫;从实际的产蜡结果来看,咸阳

白蜡虫单雄虫产蜡量虽低于传统产蜡区,但远大于产

虫区。综合比较分析表明,咸阳地区适宜白蜡虫的产

虫、产蜡兼顾发展,尤其适合优质种虫的生产。
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表5 不同地区白虫的产虫、产蜡情况比较

Table
 

5 Comparison
 

of
 

E.pela
 

population
 

and
 

wax
 

production
 

among
 

different
 

areas

地区
种虫
来源

寄主
植物

海拔/
m

光照/
(h·a-1)

年平均
湿度
(%)

泌蜡期
湿度

(6-9月)
(%)

年平均
温度/
℃

泌蜡期
温度

(6-9月)/
℃

蜡花
厚度/
mm

雄虫
泌蜡量/
mg

雌成虫
初期

死亡率
(%)

雌成虫

11月前
死亡率
(%)

咸阳 芷江 大叶女贞 400~700 2
 

000~2
 

300 71 75 13.0 24.6 4.6 0.603 36.23 71.70
昆明 / 大叶女贞 1

 

800~1
 

9002
 

400~2
 

500 73 86 14.8 20.8 / 0.446 20~50 76.00
昭通 昆明 大叶女贞 1

 

500~2
 

0001
 

900~2
 

200 74 85 11.7 19.8 / 0.460 20~50 /

安康 / 白蜡 250~500 1
 

700~1
 

800 73 81 15.6 23.9 4.0 / >50 /

峨眉 昆明 大叶女贞 460 1
 

000~1
 

400 84 95 17.2 23.1 / 0.623 95~100 /

峨眉 昭通 大叶女贞 460 1
 

000~1
 

400 84 95 17.2 23.1 / 0.681 95~100 /

  注:/表示无数据。

3 结论与讨论

本调查研究结果表明,咸阳地区白蜡虫雌成虫

死亡 率 相 对 较 低 (8-10 月 分 别 为 36.23%、

11.69%、24.79%),雄虫分泌蜡花平均厚度为4.60
 

mm,单头雄虫平均泌蜡量为0.603
 

mg,大于传统产

虫区,略小于传统产蜡区。温度、湿度和光照是影响

白蜡虫生长最关键的非生物因素,陈晓鸣等[13]研究

发现,在温度为11~20
 

℃、相对湿度为70%~
95%、日照时数为1

 

300~2
 

500
 

h/a的范围内,温度

越低、湿度越低、光照越强,雌虫死亡率越低,适合白

蜡虫种虫生长,湿度越高、光照越弱白蜡虫雄虫泌蜡

量越高。咸阳地区年均气温为13
 

℃,年相对湿度为

71%,泌蜡期相对湿度为75%,日照时数为2
 

000~
2

 

300
 

h/a,整体处于相对低温、低湿且光照强的环

境,因此在该地区产虫、产蜡可以兼顾发展,尤其适

宜种虫生长,若要进一步增加雄虫泌蜡量,可在泌蜡

期调节田间小气候,通过增加湿度和遮光等措施来

促进泌蜡量的提升。另外,本研究发现蜡农在2021
年8月底采收蜡花时,泌蜡厚度增长曲线仍呈上升

趋势,表明此时仍有部分雄虫还在泌蜡,因此应适当

推迟蜡花采收时间,提高白蜡产量。
除了温、湿度和光照,刮风和降雨也是影响白蜡

虫的另一关键因素。白蜡虫的1龄、2龄若虫在定

叶、定杆前有“游叶”和“游杆”习性,这是种群数量损

失的主要时期,相关研究结果表明1龄若虫爬行期

的种群数量可能减少70%以上,刮风、降雨是其主

要影响因素[14]。咸阳地区5月底或有较多风雨天

气,因此在白蜡虫生产中,“挂虫”前应密切关注未来

几天的天气情况,若有较强刮风或阴雨天气,可通过

人工降温措施抑制蜡虫出壳,推迟挂虫时期,减少1
龄、2龄若虫期的虫口损失[21]。

本研究表明,白蜡虫在不同发育时期,其寄生蜂

的种类及危害差异比较明显。白蜡虫定叶期短(约

1个月),受寄生蜂危害较轻;2龄雄虫在枝条“定杆”

约3个月(6月中旬至9月上旬),雌虫自2龄(6-8
月)至成虫(8月至翌年3月)均固定在枝条上生活,
极易受到寄生蜂危害。定杆初期的白蜡虫体壁薄,
且未形成较厚的蜡花保护,因此不宜喷洒农药进行

天敌防治[19]。本研究中的2个样地,在白蜡虫定杆

初期使用黄板(黄板上喷洒0.1%的乙醇)进行寄生

蜂诱集防治,效果良好;在雄虫稳定泌蜡后(8-10
月),采用20%甲氰菊酯、50%甲基硫菌灵、75%百

菌清、等药剂对白蜡虫寄生蜂、象甲、瓢虫及白蜡虫

褐腐病等进行防治,也取得了良好效果。此外,施用

植物生长调节剂可增强寄主植物树势[23],也可促进

白蜡虫的生长繁殖。
白蜡虫为一化性昆虫,在各地均1

 

a发生1代,
但不同地区或同一地区不同地点的白蜡虫在世代交

替时间[24]及各龄期发生时间上存在差异[21],北方

地区普遍晚于南方地区,高海拔地区普遍晚于低海

拔地区。例如,在长春地区白蜡虫5月初开始产卵,

6月初1龄若虫开始孵化[25];咸阳地区的白蜡虫则

在4月中旬开始产卵,5月下旬1龄若虫开始孵化;
而昆明地区的白蜡虫在3月已经产卵,4月底5月

初1龄若虫开始进行孵化[24]。峨眉地区海拔500
 

m的白蜡虫在3月下旬开始产卵,而在海拔1
 

000
 

m地区的白蜡虫则在4月中旬开始产卵[21]。不同

地区在发展白蜡虫资源养殖时,可利用其发生期差

异,进行异地良种引进以提高白蜡产量和质量。
目前,很多地区的蜡农为了获得更优质的种虫,

大多选择从外地引种。优质的种虫含卵量多,卵质

量好,卵孵化率更高,更容易实现子代虫、蜡的高产。
但不同产地的种虫对养殖地环境的适宜性存在差

异[4,26],在真正投入生产之前,应尝试选择多地点的

种虫进行养育比较,然后确定可以实现虫(蜡)相对

高产的种虫。在确定引用某地区的种虫后,还应对

种虫进行质量筛选,应挑选虫囊大且薄、颜色红润有

光泽,虫口紧小、色白,含卵饱满,无马鞭鞘、乌沙、空
壳、破裂、黑壳、杂质,无天敌寄生或天敌寄生率低的
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种虫[27-28]。由于咸阳地区的环境条件(低温、低湿、
高光照)非常适宜白蜡虫的种虫生产,湖南芷江等传

统产蜡区近年来正持续不断从咸阳地区引进种虫进

行白蜡生产。但咸阳地区目前的白蜡虫养殖与生产

规模比较有限,种虫资源供不应求,每年都会发生种

虫收摘期争相抢购、恶性竞争,甚至盗采行为发生,
急需通过扩大养殖规模,建专业的白蜡虫种繁育基

地和开展相关养殖技术培训,以提高种虫及白蜡的

产量与质量,实现虫、蜡高产稳产,促进该地及邻近

地区的白蜡虫科学养殖和资源开发利用。
致谢:衷心感谢杨忠岐教授(中国林业科学院,

北京)鉴定白蜡虫的寄生蜂种类。
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